Проектирование системы электроснабжения ООО «Томскводоканал» с детальной проработкой насосной станции by Торшинов, Александр Николаевич
Министерство образования и науки Российской Федерации 
Федеральное государственное автономное образовательное учреждение 
высшего образования 
«НАЦИОНАЛЬНЫЙ ИССЛЕДОВАТЕЛЬСКИЙ 
ТОМСКИЙ ПОЛИТЕХНИЧЕСКИЙ УНИВЕРСИТЕТ» 
 
Институт  Институт элелектронного обучения 
Специальность 140211.65/Электроснабжение 
Кафедра  Электроснабжение промышленных предприятий 
 
 
ДИПЛОМНЫЙ ПРОЕКТ/РАБОТА 
Тема работы 
Проектирование системы электроснабжения ООО «Томскводоканал» с детальной 
проработкой насосной станции  
УДК 621.31.031.001.6:628.12(571.16) 
 
Студент 
Группа ФИО Подпись Дата 
З-9301 Торшинов Александр Николаевич   
 
Руководитель 
Должность ФИО Ученая степень, 
звание 
Подпись Дата 
Доцент Сайгаш А.С. к.т.н.   
 
КОНСУЛЬТАНТЫ: 
По разделу «Молниезащита ГПП» 
Должность ФИО Ученая степень, 
звание 
Подпись Дата 
Профессор  Кабышев А.В. д.ф.-м.н.   
По разделу «Финансовый менеджмент, ресурсоэффективность и ресурсосбережение» 
Должность ФИО Ученая степень, 
звание 
Подпись Дата 
Старший 
преподаватель 
Кузьмина Н.Г.    
По разделу «Социальная ответственность» 
Должность ФИО Ученая степень, 
звание 
Подпись Дата 
Доцент Амелькович Ю.А. к.т.н.   
 
ДОПУСТИТЬ К ЗАЩИТЕ: 
Зав. кафедрой ФИО Ученая степень, 
звание 
Подпись Дата 
И.о.зав. кафедрой Завьялов В.М. д.т.н.   
 
 
 
 
 
 
 
Томск – 2016 г. 
 
 
2 
 
Министерство образования и науки Российской Федерации 
Федеральное государственное автономное образовательное учреждение 
высшего образования 
«НАЦИОНАЛЬНЫЙ ИССЛЕДОВАТЕЛЬСКИЙ 
ТОМСКИЙ ПОЛИТЕХНИЧЕСКИЙ УНИВЕРСИТЕТ» 
 
Институт Институт электронного обучения 
Направление подготовки (специальность) 140211.65/Электроснабжение 
Кафедра   Электроснабжение промышленных предприятий 
 
                                                                                               УТВЕРЖДАЮ: 
И.о.зав. кафедрой  
                                                                                       _________   _______ В.М. Завьялов     
                                                                                                           (Подпись)       (Дата)           (Ф.И.О.) 
 
ЗАДАНИЕ 
на выполнение выпускной квалификационной работы 
В форме: 
дипломного проекта 
(бакалаврской работы, дипломного проекта/работы, магистерской диссертации) 
Студенту: 
Группа ФИО 
З-9301 Торшинов Александр Николаевич 
Тема работы:  
Проектирование системы электроснабжения ООО «Томскводоканал» с детальной 
проработкой насосной станции 
Утверждена приказом директора (дата, номер) ИнЭО от 22.04.2016 г. №3148/с 
 
Срок сдачи студентом выполненной работы: июнь 2016 года 
 
ТЕХНИЧЕСКОЕ ЗАДАНИЕ: 
Исходные данные к работе  
(наименование объекта исследования или проектирования; 
производительность или нагрузка; режим работы 
(непрерывный, периодический, циклический и т. д.); вид 
сырья или материал изделия;  требования к продукту, 
изделию или процессу; особые требования к особенностям 
функционирования (эксплуатации) объекта или изделия в 
плане безопасности эксплуатации, влияния на 
окружающую среду, энергозатратам; экономический 
анализ и т. д.). 
Получены по материалам преддипломной 
практики 
Перечень подлежащих исследованию, 
проектированию и разработке 
вопросов  
(аналитический обзор по литературным источникам с 
целью выяснения достижений мировой науки техники в 
рассматриваемой области; постановка задачи 
исследования, проектирования, конструирования; 
содержание процедуры исследования, проектирования, 
конструирования; обсуждение результатов выполненной 
работы; наименование  дополнительных разделов, 
подлежащих разработке; заключение по работе). 
1. Общие сведения о предприятии 
2. Определение расчетной нагрузки цеха 
3. Определение расчетной нагрузки предприятия 
4. Картограмма и определение центра электрических 
нагрузок 
5. Выбор числа и мощности цеховых трансформаторов 
6.  Компенсация реактивной мощности 
7. Схема внешнего электроснабжения 
8. Схема внутризаводской сети выше 1000 В 
9. Расчет токов короткого замыкания в сети выше 1000 В 
10. Выбор и проверка оборудования в сети выше 1000 В 
11.  Электроснабжение цеха 
12. Выбор защитных аппаратов и сечений линий, 
питающих распределительные пункты и 
электроприемники 
3 
 
13. Построение эпюры отклонения напряжения 
14. Расчет токов короткого замыкания в сети до 1000 В 
15. Построение карты селективности действия аппаратов 
защиты 
16. Молниезащита ГПП 
17. Финансовый менеджмент, ресурсоэффективность и 
ресурсосбережение 
18. Социальная ответственность 
Перечень графического материала 
(с точным указанием обязательных чертежей) 
1. Генплан предприятия. Распределение электроэнергии 
2. Картограмма нагрузок 
3. Схема электрическая принципиальная  
4. Схема силовой сети насосной  
5. Электроснабжение насосной. Однолинейная схема 
6. Эпюра отклонения напряжения. Карта селективности.  
7. Молниезащита ГПП 
Консультанты по разделам выпускной квалификационной работы 
(с указанием разделов) 
Раздел Консультант 
Молниезащита ГПП Профессор, д.ф.- м.н., Кабышев А.В. 
Финансовый менеджмент, 
ресурсоэффективность и 
ресурсосбережение 
Старший преподаватель, Кузьмина Н.Г. 
Социальная ответственность  Доцент, к.т.н., Амелькович Ю.А. 
 
Дата выдачи задания на выполнение выпускной 
квалификационной работы по линейному графику 
22 апреля 2016 года 
 
Задание выдал руководитель: 
Должность ФИО Ученая степень, 
звание 
Подпись Дата 
Доцент  Сайгаш А.С. к.т.н.   
 
Задание принял к исполнению студент: 
Группа ФИО Подпись Дата 
З-9301 Торшинов Александр Николаевич    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
4 
 
РЕФЕРАТ 
 
Выпускная квалификационная работа 133 с.,  29  рис., 41 табл., 40 
источников, 16 прил. 
Ключевые слова: насос, задвижка, электрооборудование, схема 
электроснабжения, линия, сеть, электроприемник, нагрузка, оборудование, 
защита,  ток, напряжение. 
Объектом работы является электрическая часть ООО «Томскводоканал». 
Цель работы – проектирование схемы электроснабжения насосной 
станции данного предприятия, выбор необходимого электрооборудования. 
В производственной практики проводился сбор исходных для 
выполнение поставленной цели.  
В итоге было проработана и спроектирована схема электроснабжения от 
подстанции энергоснабжающей компании, до конечного электрооборудования. 
Были выбраны провод и кабель, коммутационное оборудование, были 
произведены необходимые проверки. Также выполнением работы стал 
экономический расчет капитальных затрат на сооружение данной схемы, 
найдены необходимые условия безопасного труда персонала предприятии. 
Основные характеристики: элементы схема электроснабжения состоит 
из  кабельных и воздушных линий электропередачи. В ВН сети применяются 
выключатели воздушные, в НН сети выключатели автоматические. Линия 
электропитания (воздушная) располагаются на опорах, а линия электропитания 
(кабельная) – на лотках. Схема легка в эксплуатации и надежна для 
бесперебойности снабжения предприятия. Схема пригодна к эксплуатации. 
Ценность разработки схемы электроснабжения очень больша, так как от 
исправности ее работы зависит эксплуатация всего предприятия. 
 
 
 
 
 
ВВЕДЕНИЕ 
 
Целью дипломного проекта является проектирование системы 
электроснабжения насосной ООО «Томскводоканал», используя при работе 
реальные данные предприятия (генеральный план ООО «Томскводоканал» , 
план цеха насосной, данный об оборудование ), подробная рассмотрение 
электроснабжения оборудование в здании  насосной, сделать выводы. 
История томского водопровода насчитывает больше 100 лет. Принято 
считать, что днем его рождения является 31 марта 1905 года . В этот день  
потребители города получили водоснабжение, которая была построено 
знаменитой фирмой «Братья Бромлей»   
Основной задачей предприятия является выполнение социальных задач, 
транспортировка, очистка и качество питьевой и технической воды  абонентам 
города Томска и ряда присоединенных территорий. 
Виды деятельности: 
– добыча, очистка, транспортировка и реализация питьевой воды 
потребителям; 
– прием от населения сточных вод и их перемещение на очистные 
сооружения; 
– эксплуатация, техническое обслуживание, строительство 
и восстановление инженерных сооружений водоснабжения, 
водоотведения; 
– контроль качества воды, подаваемой потребителям. 
ООО «Томскводоканал» приступило к эксплуатации водопроводно-
канализационного хозяйства города Томска в мае 2011 года на основании 
договора аренды. 
Имущество, представляющее собой совокупность объектов коммунальной 
инфраструктуры (объектов водоснабжения и водоотведения) на территории 
города Томска передано предприятию Администрацией города Томска 
во временное возмездное владение и пользование до 2040 г. ООО 
«Томскводоканал» обладает лицензией на добычу подземных вод Томска для 
распространения  питьевой воды населению и технической водой предприятий 
сроком до 01 декабря 2032 года. В настоящее время предприятие переживает 
этап управленческой и технической модернизации. Ее первостепенными 
задачами являются: снижение энергоемкости производства, диспетчеризация 
процессов, создание гидромодели города, снижение физических 
и коммерческих потерь, применение современных технологий в строительстве 
и ремонте сетей и сооружений объектов водоснабжения и водоотведения. 
Осенью 2014 года ООО «Томскводоканал» объединил все 
производственные и административные подразделения на единой современной 
площадке. Обслуживает систему водоснабжения и водоотведения Томска 
сегодня коллектив в 1300 человек. 
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ООО «Томскводоканал» обслуживает почти 750 километров 
водопроводных и 520 километров канализационных сетей. Система 
водоснабжения Томска имеет два основных комплекса водозаборных 
сооружений. Пьют горожане артезианскую воду, а речная вода используется 
для технологических нужд промышленных предприятий, теплоснабжения и 
горячего водоснабжения. Водозабор из подземных источников состоит из 198 
скважин, водоводов первого подъема и очистных сооружений. Его проектная 
производительность до 207 тысяч м3воды в сутки. Водозабор из реки Томь 
способен подавать до 130 тысяч м3  в сутки. 
Основные преобразования в водопроводно-канализационном хозяйстве 
Томска за последние четыре года были направлены на модернизацию 
канализационных и водонасосных станций, снижение энергопотребления за 
счет замены устаревшего оборудования на энергоэффективное, а также 
капитальный ремонт и перекладку сетей. Эта работа привела к существенному 
снижению аварийности: число повреждений на водопроводных сетях 
сократилось почти вдвое - с 1320 в 2013 году до 671 в 2014 году. Утечки и 
неучтенные потери воды снижены на 15,2% за последние четыре года. Объем 
инвестиций за тот же период составил 1,5 млрд. рублей. Значительно обновлен 
парк специальной и строительно-дорожной техники. Весь транспорт оснащен 
системой навигации. 
 
Технологический процесс предприятия: 
 
Рисунок 1 – Схема поэтапного прохождения воды в Томск 
  
 
 
1. Из артезианских скважин погружными насосами вода подается на 
приемные станции. Сегодня томский водозбор из подземных источников 
"питается" 198 скважинами. В режиме обычной нагрузки в работе находятся  
около 95 скважин. Из них малая часть являются контрольными для забора проб 
на качество транспортируемой воды. 
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2. Вода поступает в аэраторы, где содержащееся в воде  2 валентное железо 
окисляется до  3 валентного и осидает. 
3. Частично обезжелезенная вода самотоком проходит  на так называемые 
скорые фильтры - их 24. Здесь происходит механическое  очистка частиц . 
4.  Почти полностью чистая вода собирается в резервуарах чистой воды. 
5. Из резервуаров вода перекачивается группой агрегатов насосной станции 
в вспомогательные резервуары чистой воды, при этом происходит ее 
обеззараживание гипохлоритом натрия. На этом этапе максимально жесткий 
контроль качества проходит вода.  
6. Вода собирается в дополнительных резервуарах чистой воды. 
7. Повысительными агрегатами насосных станций вода подается к 
конечным потребителям. 
8. Чтобы убедиться, что  вода не потеряла в качестве дойдя до потреби теля, 
в разных нескольких конечных точках (водопроводных колонках) производится 
проверка проб воды. 
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1. Отклонение показателей микроклимата; 
2. Повышенный уровень шума на рабочем 
месте; 
3. Повышенный уровень вибрации; 
4.Повышенный уровень электромагнитных 
излучений;  
5. Недостаточная освещенность рабочей зоны. 
Расчет искусственного освещения. 
Анализ опасных факторов: 
1. Движущиеся  машины  и  механизмы;  
подвижные  части  производственного  
оборудования;  
2. Повышенное  значение  напряжения  в  
электрической  цепи,  замыкание  которой  
может произойти через тело человека; 
 
2. Экологическая безопасность: 
 защита селитебной зоны 
 анализ воздействия объекта на атмосферу 
(выбросы); 
 анализ воздействия объекта на гидросферу 
(сбросы); 
 анализ воздействия объекта на литосферу 
(отходы); 
 разработать решения по обеспечению 
экологической безопасности со ссылками на 
НТД по охране окружающей среды. 
Мероприятия по экологической безопасности 
регламентируются ГОСТ 17.1.3.13-86. «Охрана 
природы. Гидросфера. Общие требования к 
охране поверхностных вод от загрязнений », 
СанПиН 2.2.1/2.1.1.1200-03. «Санитарно-
защитные зоны и санитарная классификация 
предприятий, сооружений и иных объектов» ГН 
2.2.5.2308-07. «Ориентировочна безопасный 
уровень воздействия (ОБУВ) вредных веществ в 
воздухе рабочей зоны». 
В целях общего улучшения состояния 
окружающей среды мероприятиями по 
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обеспечению благоприятных условий жизни 
населения предусматривается: 
1.  Озеленение и благоустройство территории 
предприятия 
2. Содержание дорог, тротуаров и прилегающих 
озелененных территорий в соответствии с 
санитарными требованиями; 
3.  Ликвидация несанкционированных свалок 
отходов; 
4. Создание и обустройство санитарно-
защитной зоны предприятия 
3. Безопасность в чрезвычайных ситуациях: 
 перечень возможных ЧС при разработке и 
эксплуатации проектируемого решения; 
 выбор наиболее типичной ЧС; 
 разработка превентивных мер по 
предупреждению ЧС; 
 разработка действий в результате возникшей 
ЧС и мер по ликвидации её последствий. 
1. ЧС. Основные причины и ликвидация 
последствий; 
2. Пожар. 
4. Правовые и организационные вопросы 
обеспечения безопасности: 
 специальные (характерные при эксплуатации 
объекта исследования, проектируемой рабочей 
зоны) правовые нормы трудового 
законодательства; 
 организационные мероприятия при компоновке 
рабочей зоны. 
Грамотная социальная политика - 
ключ к успеху предприятия, ведь 
эффективность работы напрямую 
зависит от эмоционального комфорта 
и позитивного настроя коллектива. 
Трудовой кодекс РФ, ст. 165 «Случаи 
предоставления гарантий и 
компенсаций». 
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